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Zur Bestimmung des flüchtigen Basenstickstoffes (TVB-N) 
Desaminierung von im Fischmuskel vorkommenden Reinsubstanzen bei 
Wasserdampfdestillation nach milder Alkalisierung 
Der Verderbungsgrad von Fischen und Fischprodukten läßt sich in vielen Fällen anhand 
des Gehaltes an flüchtigem Basenstickstoff (TVB-N) abschätzen. Dazu wird die zerklei-
nerte Probe-oder ein daraus hergestellter Extrakt alkalisiert und der Wasserdampf-
destillation unterworfen (VYNCKE, 1983). 
Zur TVB-Fraktion gehören Mono-, Di- und Trimethylamin und Ammoniak (NH ). In fri-
schen, aber häufig auch in verdorbenen Fischen (bzw. Fischprodukten) s~ellt Ammoniak 
den Hauptanteil des flüchtigen Basenstickstoffes (REHBEIN und OEHLENSCHLÄGER, 1982; 
TONOGAI et al., 1984); ein Teil der im Destillat bestimmbaren NH -Menge entsteht je-3doch erst während des Destillationsprozesses. Aufgrund dieser Zusammenhänge ist es 
verständlich, daß methodische Varianten zu unterschiedlichen TVB-N-Werten führen kön-
nen. Die während der Destillation ablaufenden Desaminierungsaktionen hängen u.a. von 
folgenden Faktoren ab: 
1. Ausgangsmaterial (Fischmus gegenüber "proteinfreiem", saurem Extrakt) 
2. pH-Wert nach Alkalisierung der Probe (OEHLENSCHLÄGER, 1988) 
3. Destillationszeit 
Da die einzelnen Beiträge der im Fischmuskel vorkommenden Substanzen zur Desaminie-
rung weitgehend unbekannt sind, haben wir entsprechende Reinsubstanzen nach milder 
Alkalisierung mit Magnesiumoxid (MgO) einer Wasserdampfdestillation unterworfen. 
Tabelle 1: 
Substanz 
Gehalte an Ammoniak und Ammoniak-abspaltenden Substanzen in der 
Fischmuskulatur und Abschätzung ihres Desaminierungspotentials 
Gehalt abspaltbare NH -Menge Lit.-3
a) a) stelle (mg - %) (mg - %) 
Amid-N der Fischmuskel-
proteine (Kabeljau) 
149 181 CONNELL 
et al., 
1959 
Kreatin 
(Mittel 
+ Kreatinin 
aus 8 Arten) 
505 KONOSU 
et al., 
1974 
Nukleotide, 
(Mittel aus 
gesamtc ) 
8 Arten) 
421 14 KONOSU 
et al., 
1974 
Ammoniak 
(Mittel aus 8 Arten) 
12 12 KONOSU 
et al., 
1974 
a) mg/100 
b) unter 
c) Summe 
g Muskulatur 
der Annahme, 
aus ATP, ADP, 
daß 1 Mol 
AMP, IMP, 
NH3 pro Mol Inosin und 
Kreatin gebildet werden kann 
Hypoxanthin; berechnet als ATP 
Tabelle 2: Desaminierung bei der TVB-Destillation von Reinsubstanzen 
des Destillats TV~NN-xW~~t j rNH3-N - GehaltSubstanz 
Substanzmenge mg N x 10 % des r Substanzmenge TVB-N l L 
L-Glutamin 50,6 48,S 96 
130 mg 
Kreatin 
SO mg 
GMP x Na2 300 mg 
Protein, Rinder-
serumalbumin 9,5 8,2 87 
1500 mg 
Die eingesetzten Mengen entsprechen bei Glutamin, Kreatin und dem Protein den in 
10 g Fischmuskel enthaltenen Mengen; im Falle vom AMP und GMP wurde das Zehnfache 
dieser Menge eingesetzt. 
Der TVB- und NH -Gehalt wurde berechnet als mg N bezogen auf das Zehnfache der 
eingesetzten Su~stanzmenge (enthalten in 100 g Fischmuskel im Falle von Glutamin, 
Kreatin und Protein). 
Die NH3-Gehalte der Destillate wurden enzymatisch bestimmt (2). Ein Strich (-) bedeutet, daß die Gehalte unterhalb der Nachweisgrenze lagen. 
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In Tabelle 1 sind die wichtigsten potentiellen NH -Lieferanten aufgeführt. Den weit-3
aus größten Beitrag können die Säureamide (Glutamln und Asparagin) der Fischmuskelei-
weiße liefern, gefolgt von Kreatin/Kreatinin. Der Gehalt an Nukleotiden liegt dagegen 
in einer Größenordnung, bei der aus dieser Substanzklasse nur relativ geringe Mengen 
an Ammoniak bei der Destillation freigesetzt werden können. Die Konzentration anderer 
Ammoniaklieferanten (freies Glutamin, Harnstoff, freies Arginin) ist in der Muskula-
tur der meisten Fischarten zu niedrig, um eine Rolle bei der destillationsbedingten 
Desaminierung spielen zu können (KONOSU et al, 1974). Der Gehalt an freiem Ammoniak 
beträgt bei frischen Fischen etwa 12 mg NH /lOO g Muskulatur; gegenüber den 3261 mg-% NH , die theoretisch durch Desaminierung bei der Destillation gebildet wer-3den können, ist dieser Wert sehr niedrig. 
Der Einsatz der in Tabelle 1 angegebenen Substanzen zur TVB-Destillation (ANTONA -
Apparatur; Heizpilz; MgO als Alkalisierungsmittel; 200 ml Destillat) ergab folgende 
Ergebnisse (Tabelle 2): Glutamin wurde zu 39% desaminiert, eine NH -Bildung aus Krea-3tin und den Nukleotiden Adenosin-monophosphat (AMP) oder Guanosinmonophosphat (GMP) 
konnte dagegen nicht nachgewiesen werden. 
Zum Vergleich destilliertes Rinderserumalbumin lieferte einen TVB-Wert von 
9.5 mg N/15 g Protein. 
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Tabelle 3: Einfluß der Destillationsdauer (ausgedrückt als ml Destillationsvolumen) 
auf die Desaminierung von Glutamin und Rinderserumalbumin 
TVB-N-Wert NH.-Gehalt im Destillat 
(mg Nx10/Substanzmenge) (mg Nx10/Substanzmenge) 
Destillat-
menge 100 ml 200 ml 300 ml 100 ml 200 ml 300 ml Substanz 
L - Glutamin 50 51 58 43 49 58 
130 mg 
Rinderserumalbumin 8,7 9,5 11,0 7,6 8,2 9,6 
1500 mg 
Tabelle 4: Desaminierungen bei der TVB-Destillation von Fischmuskelfraktionen 
(Regenbogenforelle) 
A B C D 
Rohprotein- NH.-Gehalt NH.-Gehalt Desaminierung 
Probe gehalt (RP) der Probe*) des Destillats (%) **) 
(g/100g) (mg/100g RP) (mg/100g RP) 
19,5 75,3 152,4 102 Fischmus 
perchlorsäure- 0,88 437,8 561,7 28 
lösliche Fraktion 
sarkoplasmatische 2,69 193,3 295,1 52 
Fraktion 
myofibrilläre 1,75 28,5 145,3 410 
Fraktion 
*) bestimmt im HCL0 -Extrakt 4
**) berechnet aus der Differenz der NH.-Gehalte in Destillat und Probe; 
die Differenz wurde jeweils auf den NH.-Gehalt der Probe bezogen 
r (C - ~) x 10U 1 
Zusatz dieser Substanzen zu Schellfischmus ergab ähnliche Ergebnisse wie bei Destil-
lation der reinen Stoffe. Längere Destillationszeiten führten zu höheren TVB- und 
NH -Werten (Tabelle 3), aber die Desaminierung fand hauptsächlich bei Übertritt der 3ersten 100 ml Destillat statt. 
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Diese Ergebnisse zeigen, daß bei Einsatz von Fischmus zur TVB-Destillation mit MgO 
der durch Desaminierung gebildete Ammoniak (Methodenblindwert; nicht verderbsbedingt) 
überwiegend aus der Proteinfraktion stammt; eine Ausnahme bilden harnstoffhaltige 
Knorpelfische wie Hai und Rochen. 
Verwendet man dagegen sauren, weitgehend proteinfreien Extrakt zur Destillation, ent-
fällt diese Desaminierungsmöglichkeit. Bei Einsatz von MgO zur Alka1isierung 
(pH 9,45) tritt hier nahezu keine Desaminierung auf, sondern erst bei Verwendung 
stärkerer Basen, pH > 13 (OEHLENSCHLÄGER, 1988). Die Methodenblindwerte bei der 
Direktdestillation von Fischmus und bei der Destillation von Extrakten beruhen daher 
auf 2 verschiedenen Substanzgruppen, Proteinen und niedermolekularen Stoffen (haupt-
sächlich Kreatin). 
Zur Unterstreichung des Befundes, daß MgO vorwiegend die Säureamidgruppe der Proteine 
desaminiert, die niedermolekularen, säurelöslichen Inhaltsstoffe der Fischmuskulatur 
jedoch kaum zersetzt, haben wir die entsprechenden stickstoffhaitigen Fraktionen aus 
der Fischmuskulatur isoliert und destilliert. 
Aus der weißen Muskulatur der Regenbogenforelle wurden die säurelösliche Fraktion 
(freie Aminosäuren, Peptide, NH , Kreatin, Nukleotide u.a. Stoffe), die sarkoplasma-1
tische Fraktion (enthält außer nen Stoffen der säurelöslichen Fraktion noch Enzyme 
und andere wasserlösliche Proteine) und die myofibrilläre Fraktion (Struktureiweiß) 
gewonnen. Diese Fraktionen wurden der TVB-Destillation unterworfen; zusätzlich wurde 
der NH -Gehalt in sauren Extrakten der Fraktionen ermittelt und, als Bezugsgröße, ihr 1RohproEeingehalt (Kjeldahl; Nx 6,25) bestimmt. 
Die in Tabelle 4 zusammengefaßten Ergebnisse verdeutlichen, daß das Ausmaß der Desa-
minierung in der Reihenfolge: säurelösliche Fraktion - sarkoplasmatische Fraktion -
Mus (zerkleinerte Muskulatur) - myofibrilläre Fraktion zunimmt. Je höher der Beitrag 
des Pro teins zum N-Gehalt ist, um so stärker ist die Desaminierung. 
Die mit Reinsubstanzen erhaltenen Ergebnisse wurden dadurch bestätigt. 
Es sei darauf hingewiesen, daß die mit Reinsubstanzen erhaltenen Ergebnisse nicht un-
mittelbar zur Abschätzung von TVB-N Werten benutzt werden dürfen. Die verschiedenen-
Substanzen unterliegen im intakten Fischmuskel zahlreichen Reaktionen und Wechselwir-
kungen, die die Desaminierungsrate stark beeinflussen können. 
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